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(54) Flurforderzeug mit einer Vorrichtung zum Erfassen der Stellung eines Aktuators 



(57) Gegenstand der Erfindung ist ein Flurforder- 
zeug mit mindestens einem mindestens einen Hydrau- 
likzylinder aufweisenden Aktuator und einer Vorrichtung 
zum Erfassen der Stellung des Hydraulikzylinders. Er- 
findungsgemaB umfasst die Vorrichtung zum Erfassen 
der Stellung des Hydraulikzylinders mindestens einen 
Messwertgeber, der mit einem mechanischen Antriebs- 
element verbunden ist, das an einer Kolbenstange (2) 
des Hydraulikzylinders abrollt. Bevorzugt ist der Aktua- 
tor Teil einer Hubvorrichtung des Flurforderzeugs und 
ein hydraulischer Hubzylinder der Hubvorrichtu ng ist a!s 
mit einem Messwertgeber ausgerusteter Hydrauiikzy- 
linder ausgefuhrt. 




Fig. 1 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Flurforderzeug mit 
mindestens einem mindestens einen Hydraulikzylinder 
aufweisenden Aktuator und einer Vorrichtung zum Er- 5 
fassen der Stellung des Mydraulikzylinders. 
[0002] Bei Flurfdrderzeugen, insbesondere bei La- 
gertechnikgeraten wie z.B. Schubmaststaplem, Hoch- 
regalstaplern oder Hochregalkommissionierern, bei de- 
nen der Aktuator Teil einer Hubvorrichtung ist, ist es be- 
kannt, beispielsweise die Hubhohe eines Lastaufnah- 
memittels zu bestimmen. Durch die Wirkverbindung ei- 
nes Messwertgebers, z.B. eines Rollenkdrpers oder ei- 
nes Schalters zur kontinuierlichen bzw. stufenformigen 
Erfassung der Hubhohe mit einem Signalgeber kann 
iiber diesen ein elektrisches Signal an eine Auswerte- 
schaitung abgegeben werden. Ein mittels der Auswer- 
teschaltung erzeugtes Hubhohensignal kann daraufhin 
zur Beeinflussung des Fahrantriebs oder der Bremsvor- 
richtung des Flurforderzeug herangezogen werden, in- 
dem beispielsweise die maximal zulassige Fahrge- 
schwindigkeit, die maximale Fahrbeschleunigung oder 
die maximal zulassige Bremsbeschleunigung in Abhan- 
gigkeit von dem Hubhohensignal vorgegeben werden. 
Ebenso ist es moglich, eine Vorrichtung zurHubhohen- 
vorwahl mittels des Hubhohensignals zu steuern. 
[0003] Aus der DE 1 97 31 687 A1 ist es bekannt, die 
Hubhohe des Flurforderzeugs mittels eines. an einem 
Lastaufnahmemittel abrollbaren Reibrads zu erfassen. 
Die in dieser Druckschrift beschriebene Messeinrich- 
tung ist jedoch aufgrund ihrer Anordnung im auBeren 
Bereich fur andere Aktuatoren nicht geeignet und ist zu- 
dem auBeren Verschmutzungseinflussen verstarkt aus- 
gesetzt. Aufgrund der Vielzahl von benotigten Bauteilen 
handelt es sich hierbei urn eine recht aufwandige An- 
ordnung. 

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung zum Erfassen der Stellung eines Hydraulik- 
zylinders zur Verfugung zu stellen, deren mechanisches 
Antriebselement besser vor Verschmutzungen ge- 
schutzt ist und die mit einfachen Mitteln kostengunstig 
realisierbar ist. 

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB da- 
durch gelost, dass die Vorrichtung zum Erfassen der 
Stellung des Hydraulikzylinders mindestens einen 
Messwertgeber umfasst, der mit einem mechanischen 
Antriebselement verbunden ist, das an einer Kolben- 
stange des Hydraulikzylinders abrollt. Diese Anordnung 
des mechanischen Antriebselements bewirkt, dass die- 
ser von einem Teil des Zylinderrohrs oder einem geeig- 
neten Aufsatz umschlossen wird und daher auBeren 
Einfliissen nicht mehr ausgesetzt ist. 
[0006] EinemoglicheAusfuhrungsformbestehtdarin, 
dass das mechanische Antriebselement von einem an 
der Kolbenstange abrollenden Rad gebildet ist. Das 
Rad ist dabei im Gegensatz zu der Kolbenstange, die 
bei einer Bewegung des Aktuators aus- oder eingefah- 
ren wird, nicht hohenverstellbar. Die Drehbewegung 



des Rades wird dabei auf den Messwertgeber ubertra- 
gen. 

[0007] Da das mechanische Antriebselement an die 
Kolbenstange eines Hydraulikzylinders, an der immer 
Olspuren zu finden sind, angedruckt wird, ist es zweck- 
maBig, dass das mechanische Antriebselement aus ei- 
nem olresistenten Material ausgebildet ist. 
[0008] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn das mecha- 
nische Antriebselement eine Oberflache aus Gummi 
aufweist, urn eine hohe Reibung zwischen dem Antrieb- 
selement und der Kolbenstange zu erzielen. 
[0009] Vorteile ergeben sich ebenfalls, wenn das An- 
triebselement in Umfangsrichtung der Kolbenstange 
bewegbar ist. Es konnen damit Laufspuren der Rolleauf 
der Kolbenstange vermieden werden. Die Rolle kann 
dabei frei beweglich oder zwangsgefuhrt, z.B. umlau- 
fend sein. 

[0010] Es ist zweckmaBig, wenn der Messwertgeber 
als Inkrementalgeber oder als Tacho generator ausge- 
bildet ist. Bei einem Inkrementalgeber wird mittels einer 
Zahlschaltung das impulsformige Ausgangssignal des 
Inkrementalgebers ausgewertet und aus dem Ergebnis 
der Zahlung die aktuelle Hubhohe hergeleitet. 
[0011] Eine andere Ausgestaltungsform des Mess- 
wertgebers besteht darin, dass dieser als analoger Si- 
gnalgeber, z.B. als Potentiometer ausgebildet ist. Der 
Widerstandswert des Potentiometers ist dabei direkt 
von der Stellung des Aktuators abhangig. Der direkte 
Zusammenhang zwischen der aktuellen Stellung des 
Aktuators und dem Ausgangssignal bei einem Potentio- 
meter bewirkt, dass bei Betriebspausen keine nachge- 
schaltete Auswertung und Speicherung erforderlich ist. 
[0012] Besonders zweckmaBig ist es, wenn der 
Messwertgeber mit einer Lebensdauerenergieversor- 
gung ausgerustet ist. Der Messwertgeber benotigt da- 
bei keineriei Energiezufuhrvon auBen, um Messsignale 
zu erzeugen, zu speichern und zu ubertragen. Die Le- 
bensdauerenergieversorgung kann beispielsweise von 
einer integrierten Batterie gebildet sein. Ebenso moglich 
ist es, zur Lebensdauerenergieversorgung einen von 
dem Antriebselement angetriebenen Generator, z.B. ei- 
nen gleichzeitig auch ein Messsignal liefernden Tacho- 
generator vorzusehen. 

[001 3] Vorteilhaft ist es, wenn der Messwertgeber im 
Bereich eines Zylinderkopfs des Hydraulikzylinders an- 
geordnet ist. 

[0014] Wenn der Messwertgeber dabei in einem 
drucklosen Bereich des Zylinderkopfs angeordnet ist, 
ergibt sich der Vorteil, dass der Messwertgeber keine 
zusatzliche Belastung durch unter Druck stehendes Hy- 
draulikol erfahrt. 

[0015] In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungs- 
form der Erfindung ist der Aktuator Teil einer Hubvor- 
richtung des Flurforderzeugs und ein hydraulischer 
Hubzylinderder Hubvorrichtung ist als mit einem Mess- 
wertgeber ausgerusteter Hydraulikzylinder ausgefuhrt. 
[001 6] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung ergibt 
sich, wenn der Messwertgeber mit einer Anzeigevor- 
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richtung fur die Hubhohe in Wirkverbindung steht. Hier- 
durch wird das Einstellen von bestimmten Hubhohen, 
die beispielsweise durch Regalboden vorgegeben sind, 
durch die Bedienperson vereinfacht. 
[0017] Ein weitererVorteilergibtsich, wenn der Mess- 5 
wertgeber als Istwertaufnehmer in einem Regelkreis fur 
die Hubhohenvorwahl ausgebildet ist. Auf diese Weise 
ist die aktuelle Hubhohe bekannt und kann mit der ein- 
gestellten gewunschten Hubhohe verglichen werden, 
so dass der Unterschied zwischen aktueller und ge- 
wunschter Hubhohe immer bekannt ist. 
[0018] Vorteilhaft ist die Erfindung ebenfalls einsetz- 
bar, wenn der Aktuator Teil einer Hubvorrichtung des 
Flurforderzeugs ist und ein hydraulischer Neigezylinder 
der Hubvorrichtung als mit einem Messwertgeber aus- 
geriisteter Hydraulikzylinder ausgefuhrt ist. Damit steht 
einer Antriebssteuerung des Flurforderzeugs stets eine 
Information uber den aktuellen Neigungswinkel des 
Hubgerusts zur Verfugung. 

[0019] Ein analoger Vorteil ergibt sich, wenn der Ak- 
tuator Teil einer Hubvorrichtung des Flurforderzeugs ist 
und ein hydraulischer Seitenschubzylinder der Hubvor- 
richtung als mit einem Messwertgeber ausgeriisteter 
Hydraulikzylinder ausgefuhrt ist. 
[0020] Eine fur den Stabilitatszustand des Flurforder- 
zeugs maBgebliche GroBe ist der aktuelle Lenkwinkel. 
Deshalb ergeben sich besondere Vorteile, wenn der Ak- 
tuatorTeil einer Lenkvorrichtung des Flurforderzeugs ist 
und ein hydraulischer Lenkzylinder der Hubvorrichtung 
als mit einem Messwertgeber ausgeriisteter Hydraulik- 
zylinder ausgefuhrt ist. 

[0021] Wenn der Messwertgeber mit einer Antriebs- 
steuerung des Flurforderzeugs in Wirkverbindung steht, 
kann der Zustand der Aktuatoren von der Antriebs- 
steuerung erfasst, ausgewertet und gegebenenfalls ge- 
speichert werden und daraufhin zur Beeinflussung be- 
stimmter Betriebsparameter des Flurforderzeugs her- 
angezogen werden. Als solche Betriebsparameter kom- 
men beispielsweise die maximal zulassige Fahrge- 
schwindigkeit, die maximale Fahrbeschleunigung oder 
die maximal zulassige Bremsbeschleunigung des Flur- 
forderzeugs in Betracht. 

[0022] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfin- 
dung werden anhand des in den schematischen Figuren 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. Da- 
bei zeigt 

Figur 1 eine erfindungsgemaBe Anordnung zum Er- 
fassenderStellungeinesHydraulikzylinders, 
Figur 2 den Zylinderkopf eines Hydraulikzylinders. 

[0023] Die Figur 1 zeigt die erfindungsgemaBe Anord- 
nung einer Vorrichtung zum Erfassen der Stellung eines 
Hydraulikzylinders. Ein mechanisches Antriebsele- 
ment, im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel als Rad 1 
ausgebildet, wird an eine Kolbenstange 2, die von ei- 
nem Zylinderrohr3 umschlossen ist, angedruckt. Dabei 
wird in dem Zylinderrohr3 eine Aussparung belassen, 



4 

urn eine problemlose Befestigung des Rades 1 zu er- 
mdglichen. Zur Befestigung des Rades 1 dient ein Hebel 
6, der an dem Zylinderrohr 3 gelenkig gelagert ist. An 
dem Hebel 6 wiederum ist das Rad 1 drehbar urn seine 
Mittelachse befestigt. Eine mit dem Rad 1 und einem an 
dem Zylinderrohr 3 befestigten Blech 5 verbundene Fe- 
der4drucktaufgrundderihrinnewohnenden Federkraft 
das Rad 1 an die Kolbenstange 2 an und gewahrleistet 
eine ausreichende Reibung zwischen dem Rad 1 und 
der Kolbenstange 2. Alternativ oder zusatzlich zu der 
Feder4 kann zum Andrucken des Rads 1 auch der Be- 
triebsdruck des Hydraulikzylinders verwendet werden. 
[0024] Im Falle einer Bewegung des Hydraulikzylin- 
ders wird die Kolbenstange 2 aus- oder eingefahren. 
Aufgrund der zwischen dem Rad 1 und der Kolbenstan- 
ge 2 vorherrschenden Reibung rollt das Rad 1 dabei an 
der Kolbenstange 2 ab. Ein in der Figur nicht sichtbarer 
Messwertgeber wird daraufhin von dem Rad 1 angetrie- 
ben. Der Messwertgeber erfasst somit mittels einer in- 
tegrierten Auswerteelektronik exakt die aktuelle Aus- 
fahrlange der Kolbenstange 2, von welcher die Lange 
des betreffenden Aktuators direkt abhangt. Messwert- 
geber und Auswerteelektronik sind miniaturisiert eben- 
falls im Bereich des Hydraulikzylinders angeordnet. Das 
Signal der Auswerteelektronik des Messwertgebers 
kann mittels eines Kabels oder drahtlos an eine Steuer- 
vorrichtung des Flurforderzeugs weitergeleitet werden. 
[0025] Figur 2 zeigt den Zylinderkopf 10 eines Hy- 
draulikzylinders mit der den Zylinderkopf durchtreten- 
den Kolbenstange 2. Der Zylinderkopf weist eine Ent- 
luftungsoffnung 13, einehydraulischeDruckdichtung 11 
sowieeinen Abstreifer 1 2 auf . Drei mogliche Einbauorte 
A, B, C fur den in Figur 1 dargestellten Messwertgeber 
sind im unteren Bereich der Abbiidung eingezeichnet. 
Der bevorzugte Einbauort ist die Stelle B, da hier, hinter 
der Druckdichtung 11 , kein hoher Hydraulikdruck mehr 
ansteht. Der Abstreifer 12 schiitzt den Messwertgeber 
dabei trotzdem vor Umgebungseinflussen und Ver- 
schmutzung. Der Messwertgeber kann derart mit dem 
Dichtsystem verbunden sein, dass er mit der Druckdich- 
tung 11 und/oder mit dem Abstreifer 12 eine Baueinheit 
bildet und ein gemeinsamer Einbau moglich ist. 
[0026] Figur 3 zeigt vergrdBert die in Fig. 2 in den 
moglichen Einbauorten A, B und C dargestellte Vorrich- 
tung, die eine konstruktive Alternative zur Anordnung 
gemaB Fig. 1 darstellt. Zu erkennen ist ein gelenkig ge- 
lagerter Hebel 6a, an dessen einem Ende ein Rad 1a 
drehbar gelagert ist. Das Rad 1 a wird mittels der Feder 
4a an die Kolbenstange 2 angedruckt. Ein Messwertge- 
ber 14 erfasst jede Drehbewegung des Rads 1a und er- 
zeugt die zum Ermitteln der Ausfahrlange der Kolben- 
stange 2 erforderlichen Signaie. 



1. Flurforderzeug mit mindestens einem mindestens 
einen Hydraulikzylinder aufweisenden Aktuator 
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und einer Vorrichtung zum Erfassen der Stellung 
des Hydraulikzylinders, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Vorrichtung zum Erfassen der Stellung 
des Hydraulikzylinders mindestens einen Mess- 
wertgeber umfasst, der rnit einem mechanischen 
Antriebselement verbunden ist, das an einer Kol- 
benstange (2) des Hydraulikzylinders abrollt. 

2. Flurforderzeug nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das mechanische Antriebs- 
element von einem abrollenden Rad (1 ) gebildet ist. 

3. Flurforderzeug nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das mechanische Antrieb- 
selement aus einem olresistenten Material ausge- 
bildet ist. 

4. Flurforderzeug nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass das mechanische 
Antriebselement eine Oberflache aus Gummi auf- 
weist. 

5. Flurforderzeug nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Antriebsele- 
ment in Umfangsrichtung der Kolbenstange beweg- 
bar ist. 

6. Flurforderzeug nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Messwertge- 
ber als Inkrementalgeber oder als Tacho generator 
ausgebildet ist. 

7. Flurforderzeug nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Mess wertge- 
ber als analoger Signalgeber, z.B. als Potentiome- 
ter ausgebildet ist. 



12. Flurforderzeug nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Messwertge- 
ber mit einer Anzeigevorrichtung fur die Hubhohe 
in Wirkverbindung steht. 

13. Flurforderzeug nach Anspruch 10 oder 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Messwertgeber 
als Istwertaufnehmer in einem Regelkreis fur eine 
Hubhohenvorwahl ausgebildet ist. 

14. Flurforderzeug nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuator Teil 
einer Hubvorrichtung des Flurforderzeugs ist und 
ein hydraulischer Neigezylinder der Hubvorrichtung 
als mit einem Messwertgeber ausgerusteter Hy- 
draulikzylinder ausgefuhrt ist. 

15. Flurforderzeug nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuator Teil 
einer Hubvorrichtung des Flurforderzeugs ist und 
ein hydraulischer Seitenschubzylinder der Hubvor- 
richtung als mit einem Messwertgeber ausgeruste- 
ter Hydraulikzylinder ausgefuhrt ist. 



25 16. Flurforderzeug nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuator Teil 
einer Lenkvorrichtung des Flurforderzeugs ist und 
ein hydraulischer Lenkzylinder der Hubvorrichtung 
als mit einem Messwertgeber ausgerusteter Hy- 

30 draulikzylinder ausgefuhrt ist. 

17. Flurforderzeug nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein 
Messwertgeber mit einer Antriebssteuerung des 
35 Flurforderzeugs in Wirkverbindung steht. 
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8. Flurforderzeug nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Messwertge- 
ber mit einer Lebensdauerenergieversorgung aus- 
geriistet ist. 

9. Flurforderzeug nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Messwertge- 
ber im Bereich eines Zylinderkopfs des Hydraulik- 
zylinders angeordnet ist. 

10. Flurforderzeug nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Messwertgeber in einem 
drucklosen Bereich des Zylinderkopfs angeordnet 
ist. 
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1 1 . Flurforderzeug nach einem der Anspruche 1 bis 1 0, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuator Teil 
einer Hubvorrichtung des Flurforderzeugs ist und 
ein hydraulischer Hubzylinder der Hubvorrichtung 
als mit einem Messwertgeber ausgerusteter Hy- 
draulikzylinder ausgefuhrt ist. 
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